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Abstract of DE1 951 7425 

The fuel cell is constructed with a number of 



tubular fuel elements (1) that are mounted 
between a pair of current take off plates (2,3) 
that are of electrically isolating material. The 
tubes have on the outer surface a cathode (11) 
and coaxially within this is an anode (13). 
Between the two is an electrolyte matrix (12). 
All three elements are cylindrical and are 
coaxial. Cathode gas (K) flows around the 
outer cathode surface of the tubes while fuel 
gas (B) is directed through the tubes and over 
the anodes. 
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@ Brennstoffzellenanordnung mit rohrenformigen Brennstoffzelien 

(5?) Es wird eine Brennstoffzellenanordnung mit einer Anzah] 
von Brennstoffzelien (1) beschrieben, die jeweils eine Katho- 
de (11), eine Elektrolytmatrix (12) und eine Anode (13) 
aufweisen, wobei uber die Kathode (11) ein Strom eines 
Kathodengases (K) und uber die Anode (13) ein Strom eines 
Brenngases (B) gefuhrt wird. GemaS der Erfindung sind die 
Brennstoffzelien (1) als rohrenformige Elemente ausgefuhrt, 
in denen die Kathode (11), Etektrolytmatrix (12) und Anode 
(13) (coaxial zueinander angeordnet sind. Eines von den 
Bestandteilen Kathode (11) und Anode (13) ist an der 
Au&enseite der rohrenformigen Brennstoffzelien (1) ange- 
ordnet und das andere von diesen Bestandteilen an der 
innenseite derselben. Die Au&enseite der rohrenformigen 
Brennstoffzelien (1) wird von dem einen Gas (Kathodengas 
(K) oder Brenngas (B)) umstromt und die Innenseite der 

■ rohrenformigen Brennstoffzelien von dem anderen Gas 

* (Brenngas (B) oder Kathodengas (K)). 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstoffzel- 
lenanordnung mit einer Anzahl von Brennstoffzellen, 
die jeweils eine Kathode, eine Elektrolytmatrix und eine 
Anode aufweisen, wobei fiber die Kathode ein Strom 
eines Kathodengases und fiber die Anode ein Strom 
eines Brenngases gefiihrt wird. 

Bei einer herkommlichen Brennstoffzellenanordnung, 
wie sie beispieisweise aus der nicht vorveroffentlichten 
DE 44 43 688 CI als bekannt hervorgeht, sind eine An- 
zahl von einzelnen Brennstoffzellen, die jede eine je- 
weils in Form eines planaren Elementes ausgebildete 
Kathode, Elektrolytmatrix und Anode aufweisen, fiber- 
einander in Form eines Brennstoffzellenstapels ange- 
ordnet. Die einzelnen Brennstoffzellen innerhalb des 
Brennstoffzellenstapels sind jeweils durch eine Bipolar- 
platte gastechnisch voneinander getrennt, die gleichzei- 
tig der elektrischen Kontaktierung von Anode und Ka 
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porose Rohre zugefuhrt. Die aufgezeigte Brennstoffzel- 
lenanordnung besteht aus einer groBen Anzahl von 
Bauteilen und ist dadurch in der Herstellung aufwendig. 

Die in der EP0 376 436A1 aufgezeigte Festoxid- 
Brennstoffzelle entspricht im Aufbau der vorstehend 
dargestellten Brennstoffzellenanordnung. Die elektri- 
sche Kontaktierung der einzelnen Brennstoffzellen er- 
folgt durch in Langsrichtung der Brennstoffzellenele- 
mente verlaufende metallische Streifen. 

Eine weitere Festoxid-Brennstoffzelle vom gleichen 
Typ wie die vorstehend aufgezeigten ist in der 
EP 0 321 069 dargestellt Dabei sind die einzelnen 
Brennstoffzellen kreis- oder spiralformig in einem Zy- 
lindergehause angeordnet. 

Die Festoxid-Brennstoffzelle, wie sie aus der US 
5,258,240 A als bekannt hervorgeht, besteht ebenfalls 
aus Reihen von gegeneinander beabstandeten zylindri- 
schen Brennstoffzellenelementen, die im Innern eines 
Behalters angeordnet sind. Zwischen einander benach- 



thode benachbarter Brennstoffzellen dient Mit Hilfe 20 barten Reihen von Brennstoffzellen erstreckt sich ein 



der geeignete entsprechende Strdmungswege bilden- 
den Bipolarplatten werden die Brennstoffzellen von ei- 
ner BrenngaseinlaBseite zu einer BrenngasauslaBseite 
von dem Brenngas in einer ersten Richtung quer zu dem 
Brennstoffzellenstapel durchstromt, wogegen 
Brennstoffzellen von einer KathodengaseinlaBseite zu 
einer KathodengasauslaBseite von dem Kathodengas in 
einer zweiten, fiblicherweise zu der ersten Richtung 
senkrechten Richtung quer zu dem Brennstoffzellensta- 



elektrischer Leiter, welcher die Brennstoffzellen einer 
Reihe parallel miteinander und in Serie mit den Brenn- 
stoffzellen benachbarter Reihen verschaltet 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine 
die 25 Brennstoffzellenanordnung zu schaf fen, bei der eine we- ( 



niger groBe Anzahl an hochwertigen Bauteilen erfor- 
derlich ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung bei einer Brennstoffzellenanordnung der voraus- 
pel durchstromt werden. Der fur das Vorbeistrdmen des 30 gesetzten Art dadurch geldst, daB die Brennstoffzellen 



als rohrenformige Elemente ausgefuhrt sind, in denen 
die Kathode, die Elektrolytmatrix und die Anode ko- 
axial zueinander angeordnet sind, wobei eines von den 
Bestandteilen Kathode und Anode an der AuBenseite 
35 der rohrenformigen Elemente und das andere von die- 
sen Bestandteilen an der Innenseite der rohrenformigen 
Elemente liegt, und daB die AuBenseite der rohrenfor- 
migen Brennstoffzellen von dem einen Gas (Kathoden- 
gas oder Brenngas) umstromt wird und die Innenseite 
Brennstoffzellenanordnung besteht in der groBen Zahl 40 der rohrenformigen Brennstoffzellen von dem anderen 
von hochwertigen Bauteilen, die zu dessen Bildung not- Gas (Brenngas oder Kathodengas) durchstromt wird. 
wendig sind. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB Die Brennstoffzellen sind an ihren Enden jeweils in ei- 
einzelne Brennstoffzellen oder Bestandteile von Brenn- ner Stromabnahmeplatte gelagert, die gleichzeitig zur 
stoffzellen nurunter groBen Schwierigkeiten austausch- Trennung der Gasraume von Kathodengas und Ano- 
bar sind. SchlieBiich treten bei einer herkommlich in 45 dengas dient 



Brenngases bzw. des Kathodengases an den Anoden 
bzw. den Kathoden benotigte Gasraum wird dabei von 
den Bipolarplatten zur Verfugung gesteilt Das Katho- 
dengas und das Brenngas werden fiber jeweilige Gas- 
verteiler an den AuBenseiten des Brennstoffzellensta- 
pels auf die GaseinlaBseiten und die GasauslaBseiten 
der Brennstoffzellen verteilt. 

Ein Nachteil bei einer in herkommlicher Weise in 
Form eines Brennstoffzellenstapels ausgefiihrten 



Form eines Brennstoffzellenstapels ausgefuhrten 
Brennstoffzellenanordnung Dichtigkeitsprobleme im 
Bereich der Gasverteiler auf. 

Aus der EP 0 505 184 A 1 geht eine Festoxid-Brenn- 
stoffzellenanordnung als bekannt hervor, die mit einer 
Anzahl von zylindrischen Brennstoffzellen ausgebildet 
ist. Jede Brenns toff zelle umfaBt ein poroses keramisches 
Rohr, auf dessen auBerem Umfang nacheinander die 
Luftelektrode, der Festelektrolyt und die Brennstoff- 
elektrode jeweils koaxial zueinander angeordnet sind. 
Die einzelnen Brennstoffzellenelemente sind nebenehv 
ander angeordnet und durch auf dem Umfang ange- 
brachte Kontaktelemente elektrisch in Serie und paral- 
lel geschaltet Die Brennstoffzellenelemente sind an ei 



Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Brennstoffzelle- 
nanordnung ist es, daB die einzelnen Bestandteile der ( 
Brennstoffzellenanordnung gegebenenfalls ohne gro- 
Ben Aufwand einzeln ausgetauscht werden konnen. 
50 Ein weiterer Vorteil ist es, daB zur gastechnischen 
Trennung der einzelnen Brennstoffzellen und zur elek- 
trischen Kontaktierung derselben keine Bipolarbleche 
erforderlich sind 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
55 dung ist es yorgesehen, daB die rohrenformigen Brenn- 
stoffzellen in Form eines Bundels mit parallel zueinan- 
der befindlichen Langsachsen angeordnet sind, und daB 



die rohrenformigen Brennstoffzellen in ihrem Inneren 
von dem einen Gas durchstromt werden und das Brenn- 
nem Ende in Bohrungen einer Platte eingesetzt. In das 60 stoffzellenbundel quer zur Langsachse der Brennstoff- 
Innere der Brennstoffzellenelemente fiihren jeweils zellen von dem anderen Gas durchstromt wird. 
Versorgungsrohre zur Zufuhr eines oxidierenden Ga- Durch diese Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 

ses. Auf der Unterseite sind die Brennstoffzelienelemen- Brennstoffzellenanordnung ist auf einfache Weise eine 
te geschlossen, so daB das einstromende Gas umgelenkt vollstandige Trennung der Gasraume an Anode und Ka- 
wird und fiber das andere, offene Ende abstromt Mit 65 thode moglich, wobei aufgrund des Querstromprinzips 
den AuBenseiten liegen die Brennstoffelemente in ei- nur geringer Aufwand fur die Dichtung erforderlich ist 
nem von Brenngas durchstromten Raum. Das Brenngas GemaB einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung 
wird fiber quer zu den Brennstoffelementen verlaufende der Erfindung ist es vorgesehen, daB die rohrenformi- 
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gen Brennstoffzellen an ihren Enden in jeweils einer 
Stromabnahmeplatte gelagert sind, wobei die Kathode 
mit einem Ende einer rohrenformigen Brennstoffzelle 
elektrisch verbunden und gegen das andere Ende der 
rohrenformigen Brennstoffzelle elektrisch isoliert ist, 
und die Anode mit dem anderen Ende einer rohrenfor- 
migen Brennstoffzelle elektrisch verbunden und gegen 
das eine Ende derselben elektrisch isoliert ist 

GemaB dieser vorteilhaften Ausbildung der erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzellenanordnung erfolgt die 
Stromabnahme iiber je eine Stromabnahmeplatte an 
den Enden der rohrenformigen Brennstoffzellen. Dies 
gestattet eine einfache steckbare Kontaktflache an den 
Polbereichen der Brennstoffzellen, sowie eine Stromab- 
nahme iiber einen groBen Querschnitt. 

Dabei dienen die Stromabnahmeplatten, wie envahnt, 
gleichzeitig zur Trennung der Gasraume von Katho- 
dengas und Brenngas. 

Dies wird verwirklicht bei einer weiteren vorteilhaf- 
ten Ausgestaltung der Erfindung, bei der das Brenn- 
stoffzellenbiindel von einer Umhullung mit Einlassen 
und Auslassen fiir das Brenngas und das Kathodengas 
umgeben ist, wobei zwischen den Stirnseiten des Brenn- 
stoffzellenbundels und der Innenseite der Umhullung 
Raume gebildet sind, zwischen denen das eine Gas 
durch das Innere der rohrenf6rmigen Brennstoffzellen 
stromt Dabei sind die zwischen den Stirnseiten des 
Brennstoffzellenbundels und der Innenseite der Umhul- 
lung gebildeten Raume durch die Stromabnahmeplatten 
von Inneren des Brennstoffzellenbundels getrennt 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den ubrigen Unteranspriichen gekennzeichnet 

Im folgenden sollen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung erlautert werden. 

Es zeigt 

Fig. 1 a in einer Querschnittsansicht ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Brennstoffzelle- 
nanordnung mit einer Anzahl von rohrenformig ausge- 
bildeten Brennstoffzellen; 

Fig. lb in der Draufsicht einen Schnitt durch die 
Brennstoffzellenanordnung von Fig. la langs der 
Schnittebene A-A; 

Fig. 2a in zehnfacher VergroBerung die mit X ge- 
kennzeichnete Einzelheit aus Fig. 1 a; 

Fig. 2b in zehnfacher VergroBerung die mit Y ge- 
kennzeichnete Einzelheit aus Fig. la; 

Fig- 3a eine Schnittansicht eines zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels der erfindungsgemaBen Brennstoffzelle- 
nanordnung, bei der eine Anzahl von in einem Bundel 
angeordneten rohrenformigen Brennstoffzellen in einer 
Umhullung angeordnet ist; 

Fig. 3b im Schnitt eine Draufsicht auf die in Fig. 3a 
gezeigte Brennstoffzellenanordnung entlang der mit 
A-A gekennzeichneten Schnittebene; 

Fig. 4 eine Schnittansicht eines dritten Ausfiihrungs- 
beispiels einer erfindungsgemaBen Brennstoffzellenan- 
ordnung, bei der eine Anzahl von in einem Bundel ange- 
ordneten r6hrenformigen Brennstoffzellen innerhalb ei- 
ner Umhullung angeordnet ist, in der mittels einer Ge- 
blaseanordnung eine Zirkulationsstromung eines Ge- 
mischs von Brenngas und Kathodengas aufrecht erhal- 
ten wird. 

Bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
welches anhand der Fig. la und b, sowie 2a und b be- 
sdhrieben werden soil sind eine Anzahl von Brennstoff- 
zellen t in Form von rohrenformigen Elementen ausge- 
bildet. Wie aus den Fig. la und lb ersichtlich ist, sind die 
rohrenformigen Brennstoffzellen 1 mit parallel zueinan- 



der verlaufenden Langsachsen in Form eines Bundels 
angeordnet, wobei die Brennstoffzellen 1 zweier aufein- 
anderfolgender Reihen gegeneinander versetzt ange- 
ordnet sind, vergleiche Fig. lb. An ihren Enden sind die 
5 rohrenformigen Brennstoffzellen 1 in Stromabnahme- 
platten 2, 3 gelagert. Diese Stromabnahmeplatten 2, 3 
konnen aus einem elektrisch isolierenden oder einem 
elektrisch leitfahigen Material bestehen, je nach Art der 
elektrischen Verschaltung der einzelnen Brennstoffzel- 
10 len 1, wie spater noch beschrieben werden wird. Die 
Platten werden als Stromabnahmeplatten bezeichnet, 
da vorteilhafterweise die Stromabnahme von den 
Brennstoffzellen entweder direkt durch sie oder durch 
in diesen vorgesehene Leitungselemente erfolgt. 
is Wie am besten aus der in Fig. 2a dargestellten Einzel- 
heit X zu ersehen ist, die einen im MaBstab 1:10 ver- 
groBerten Ausschnitt aus dem oberen Ende der in 
Fig. la ganz rechts dargestellten Brennstoffzelle ent- 
nommen ist, enthalt jede der rohrenformigen Brenn- 
20 stoffzellen 1 eine diese an ihrer AuBenseite umgebende 
Kathode It, eine weiter innen liegende Anode 13 sowie 
eine zwischen der Kathode 11 und der Anode 13 einge- 
bettete Elektrolytmatrix 12. Die Kathode 11, die Elek- 
trolytmatrix 12 und die Anode 13 sind jeweils als kreis- 
25 zylindrische Rohren ausgebildet und koaxial zueinander 
angeordnet Wie bei herkommlichen Brennstoffzellen 
kann die Kathode 11 beispielsweise aus mit Lithium 
dotiertem porosem Nickeloxid und die Anode 13 aus 
einer ebenfalls porosen Nickellegierung bestehen. Die 
30 Elektrolytmatrix 12 besteht vorz.ugsweise aus einem in 
einem Matrixmaterial eingelagerten Lithium- und Kali- 
umkarbonatschmelzelektrolyten. Alternativ sind jedoch 
auch andere Materialmen fur die Elektroden und die 
Elektrolytmatrix der Brennstoffzelle 1 moglich. Die Ka- 
35 thode 11 ist durch eine Drahtgewebeeinlage 14 ver- 
starkt, welche der Kathode 11 und damit der rohrenfor- 
migen Brennstoffzelle 1 eine groBere Festigkeit verleiht 
Im Inneren der rohrenformigen Brennstoffzelle 1 ist 
eine weitere Drahtgewebeeinlage 17 vorgesehen, die 
40 ebenfalls in Form einer kreiszylindrischen Rohre ausge- 
bildet und in einem Abstand zu der Anode 13 angeord- 
net ist. Der zwischen der Drahteinlage 17 und der An- 
ode 13 geschaffene Raum ist mit Pellets 15 aus einem 
Katalysatormaterial gefiillt Diese Katalysatorpellets 
45 dienen der internen Reformierung des Brenngases. 

Am oberen und am unteren Ende einer jeden Brenn- 
stoffzelle 1 ist ein konisch ausgebildetes Endstuck 19 
vorgesehen, das in jeweils ebenfalls konisch ausbildeten 
Offnungen in den Stromabnahmeplatten 2 bzw. 3 gela- 
50 gert ist. Wie am besten aus Fig. 2a, sowie Fig. 2b, welche 
die Einzelheit Y am unteren Ende der in Fig. la ganz 
rechts dargestellten rohrenformigen Brennstoffzelle 1 
im vergroBerten MaBstab 1:10 wiedergibt, ersichtlich 
ist, ist die an der AuBenseite der rohrenformigen Brenn- 
55 stoffzelle 1 befindliche Kathode 11 direkt bis zu dem aus 
einem leitfahigen Material (Metal!) hergesteilten End- 
stuck 19 gefuhrt, so daB die Kathode 11 fiber das End- 
stuck 19 mit der oberen Stromabnahmeplatte 2 elek- 
trisch verbunden. ist Dem gegenuber ist die Anode 13 
60 und die Elektrolytmatrix 12 durch ein aus einem kerami- 
schen Material bestehendes kreisringformiges Isola- 
tionseiement 16 von dem leitenden Endstuck 19 elek- 
trisch isoliert. Desgleichen ist die Drahtgewebeeinlage 
17 und die von dieser gehaltene Fullung von Katalysa- 
65 torpellets 15 gegen das obere Endstuck 19 elektrisch 
isoliert Andererseits ist die Anode 13 direkt bis in das 
untere Endstuck 19 gefuhrt, welches ebenfalls aus einem 
elektrisch leitenden Material (Metall) besteht Desglei- 
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chen ist die innere Drahtgewebeeinlage 17 bis in das 
untere Endstuck 19 gefiihrt, somit auch mit diesem elek- 
trisch verbunden und von diesem gehalten. Dem gegen- 
uber ist die Kathode 11 an ihrer Unterseite in einem aus 
einem keramischen Material hergestellten weiteren 
kreisringformigen Isolationseiement 18 gelagert und 
durch dieses gegenQber dem Endstuck 19 elektrisch iso- 
liert, desgleichen die Elektrolytniatrix 12. Durch das 
elektrisch leitende Endstuck 19 ist somit die Anode 13 
mit der unteren Stromabnahmeplatte 3 elektrisch ver- 
bunden. Wie in den Fig. la und lb durch die Pfeile dar- 
gestellt ist, wird das Innere der rohrenformigen Brenn- 
stoffzellen 1 von dem Brenngas B durchstromt, woge- 
gen das durch die Anzahl der Brennstoffzellen 1 gebil- 
dete Brennstoffzellenbundel quer zur Langsachse der 
Brennstoffzellen 1 von dem Kathodengas A durch- 
stromt wird. Durch die Stromabnahmeplatten 2 und 3 ist 
der von dem Kathodengas K durchstromte Raum inner- 
halb des Brennstoffzellenbundels von dem Raum an den 
Stirnseiten der rohrenformigen Brennstoffzellen 1 her- 
metisch getrennt, so daB die Strome des Brenngases B 
und des Kathodengases K vollstandig voneinander ge- 
trennt sind. Da die Kathode jeder Brennstoffzelle 1 iiber 
das obere Endstuck 19 elektrisch mit der oberen Strom- 
abnahmeplatte 2 verbunden ist und die Anode jeder 
Brennstoffzelle 1 iiber das untere Endstuck 19 mit der 
unteren Stromabnahmeplatte 3 elektrisch verbunden 
ist, sind die rohrenformigen Brennstoffzellen 1 bei dem 
in Fig. la dargestellten Ausfiihrungsbeispiel elektrisch 
parallel geschaltet, wobei die obere Stromabnahmeplat- 
te 2 den Minus-Stromkollektor und die untere Stromab- 
nahmeplatte 3 den Plus-Stromkoliektor bildet Alterna- 
tiv konnen die Enden der einzelnen rohrenformigen 
Brennstoffzellen 1, mit denen die Kathode 11 elektrisch 
verbunden ist, und die Enden der Brennstoffzellen 1, mit 
denen die Anode 13 elektrisch verbunden ist, jeweils fur 
Paare von benachbarten Brennstoffzellen abwechselnd 
entgegengesetzt angeordnet und in den Stromabnah- 
meplatten 2, 3 elektrisch isoliert gelagert sein. Die elek- 
trische Isolation kann entweder dadurch erfolgen, daB 
die Stromabnahmeplatten 2, 3 selbst aus einem elek- 
trisch isolierenden Material (Keramik) bestehen, oder 
durch jeweils an den Endstucken 19 vorgesehene elek- 
trisch isolierende Elemente. Die Kathode 11 und die 
Anode 13 jeweils zweier benachbarter Brennstoffzellen 
1 sind durch Leitungselemente elektrisch so miteinander 
verbunden, daB die Brennstoffzellen 1 elektrisch in Serie 
geschaltet sind. 

Bei dem in Fig. 3a dargestellten zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel der erfindungsgemaBen Brennstoffzelle- 
nanordnung sind wiederum die rohrenformigen Brenn- 
stoffzellen 1 mit parallel zueinander befindlichen Langs- 
achsen in Form eines Brennstoffzellenbundels angeord- 
net, wobei wiederum die Brennstoffzellen 1 mit ihren 
Enden in Stromabnahmeplatten 2, 3 gelagert sind. Das 
Brennstoffzellenbundel ist von einer Umhiillung 8 um- 
geben, welches den Raum, in der sich das Brennstoffzel- 
lenbundel befindet, hermetisch nach auBen abschlieBL 
Die Stromabnahmeplatten 2, 3 sind mit ihren Enden bis 
in die Umhiillung 8 gefiihrt, wo sie mittels Isolationsele- 
menten 5 gegen die Umhiillung 8 elektrisch isoliert sind. 
Die Umhiiliung 8, die vorzugsweise aus Metall besteht, 
ist von einem Mantel 4; aus einem thermisch isolieren- 
den Material umgeben. Von der Stromabnahmeplatte 2 
ist ein Minus- AnschluB 7 durch die Umhiillung 8 und die 
thermische Isolierung 4 nach auBen gefiihrt, von der 
Stromabnahmeplatte 3 ist ein Plus- AnschluB 6 durch die 
Umhiillung 8 und die thermische Isolierung 4 nach au- 
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Ben gefiihrt. 

Durch die Stromabnahmeplatten 2, 3, in denen die 
rohrenformigen Brennstoffzellen 1 mit ihren Enden her- 
metisch dicht gelagert sind, ist der zwischen den Strom- 
5 abnahmeplatten 2, 3 befindliche Raum im inneren des 
Brennstoffzellenbundels von den Raumen an den Stirn- 
seiten des Brennstoffzellenbundels gasdicht getrennt 
Die Raume an den Stirnseiten der rohrenformigen 
Brennstoffzellen 1 zwischen jeder Stromabnahmeplatte 
io 2, 3 und den Seitenteilen der Umhiillung 8 sind mit ei- 
nem BrenngaseinlaB 81 und einem BrenngasauslaB 82 
verbunden. Der Raum innerhalb des Brennstoffzellen- 
bundels zwischen den Stromabnahmeplatten 2, 3 ist mit 
einem KathodengaseinlaB 83 und einem Kathodengas- 
auslaB 84 verbunden. Beim Betrieb der Brennstoffzelle- 
nanordnung wird das Brenngas iiber den Brenngasein- 
laB 81 dem Raum auf der linken Seite des Brennstoffzel- 
lenbundels von Fig. 3a zugefiihrt und stromt von dort 
durch das Innere der rohrenformigen Brennstoffzellen 1 
in den Raum auf der rechten Seite des Brennstoffzellen- 
bundels und verlaBt von dort die Brennstoffzellenanord- 
nung durch den BrenngasauslaB 82. Das Kathodengas 
stromt iiber den KathodengaseinlaB 83 in den Bereich 
zwischen den Stromabnahmeplatten 2, 3 und umstrdmt 
die AuBenseiten der rohrenformigen Brennstoffzellen 1 ( 
und verlaBt die Brennstoffzellenanordnung iiber den 
KathodengasauslaB 84. Auf diese Weise werden die ein- 
zelnen rohrenformigen Brennstoffzellen 1 nach Art ei- 
nes Querstromverfahrens durch vollstandig hermetisch 
voneinander getrennte Gasstrome beaufschlagt. 

Wie aus der Schnittansicht von Fig. 3b zu sehen ist, 
sind die rohrenformigen Brennstoffzellen 1 in einer 
kreisformigen Anordnung innerhalb einer zylindrischen 
Umhullung 8 vorgesehen. Hierdurch ist eine gute Ver- 
teilung der Gasstrome, insbesondere des die AuBensei- 
ten der rohrenformigen Brennstoffzellen 1 umstromen- 
den Kathodengases moglich. Alternativ ist selbstver- 
standlich auch die Anordnung der Brennstoffzellen 1 in 
einem Brennstoffzellenbundel mit rechteckiger Grund- 
form und eine entsprechende Formgebung der Umhul- 
lung 8 moglich. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Brennstoffzellenanordnung 
sind wiederum die rohrenformigen Brennstoffzellen 1 
mit zueinander parallelen Langsachsen in Form eines 
Brennstoffzellenbundels zwischen zwei Stromabnahme- 
platte 2, 3 angeordnet, ahnlich wie bei dem Ausfuh- ( 
rungsbeispiel von Fig. 3a. 

Ahnlich wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 3a 
ist auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 4 die eine 
Stromabnahmeplatte, namlich die Stromabnahmeplatte 
3 mittels elektrisch isoiierender Elemente 5 in der Um- 
hullung 8 gelagert. Zwischen der Stromabnahmeplatte 3 
und einem ersten Bereich 8b der Umhullung 8 ist wie- 
derum ein von dem Inneren des durch die rdhrenfdrmi- 
gen Brennstoffzellen 1 gebildeten Brennstoffzellenbun- 
dels hermetisch abgedichteter Bereich gebildet, zu dem 
ein BrenngaseinlaB 81 fuhrt. Abweichend von dem vor- 
herigen Ausfiihrungsbeispiel ist bei dem Ausfiihrungs- 
beispiel von Fig. 4 ein zweiter Bereich 8a der Umhul- 
lung 8 so ausgebildet, daB er gleichermaBen die durch 
die Stromabnahmeplatte 2 gebildete andere Stirnseite 
des Brennstoffzellenbundels als auch dessen Umfangs- 
bereich umgibt Der Umfangsbereich des Brennstoffzel- 
lenbundels ist durch einen Mantel 25 begrenzt, der eine 
groBe Anzahl von Offnungen aufweist, durch die das 
Innere des Brennstoffzellenbundels, also der Raum auf 
der AuBenseite der rohrenformigen Brennstoffzellen 1 
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zwischen den Stromabnahmeplatten 2, 3 mit dem Raum 
im Inneren des zweiten Umhullungsbereichs 8a in Ver- 
bindung steht Die Stromabnahmeplatte 2 weist eine 
zentrale Offnung 27 auf, die mit einer im Inneren des 
zweiten Umhullungsbereichs 8a vorgesehenen Gebla- 5 
seanordnung 21 in Verbindung steht, welche von einem 
Motor 22 auBerhalb der Umhullung 8 angetrieben wird. 
Mitteis der Geblaseanordnung 21 kann das die AuBen- 
seite der rohrenformigen Brennstoffzellen 1 umstro- 
mende Gas in einem Kreislauf zirkuliert werden. Der 10 
von dem zweiten Umhullungsbereich 8a eingeschlosse- 
ne Raum ist weiterhin mit einem KathodengaseinlaB 
83b sowie einem BrenngasauslaB 82a verbunden. Das 
uber den KathodengaseinlaB 83b zugefiihrte Kathoden- 
gas K wird durch die Geblaseanordnung 21 innerhalb 15 
des von dem zweiten Umhullungsbereich 8a umgebenen 
Raums durch das Brennstoffzellenbundel zirkuliert, wo- 
bei es durch die Offnung 27 in den Bereich zwischen den 
Stromabnahmeplatten 2, 3 eintritt und diesen durch die 
Offnungen in dem Mantel 25 verlaBt. Das durch den 20 
BrenngaseinlaB 81 in den von dem ersten Umhullungs- 
bereich 8b umgebenen Raum gefuhrte Brenngas B 
stromt durch das Innere der rohrenformigen Brenn- 
stoffzellen 1 und mischt sich nach dem Austritt durch 
das in der Stromabnahmeplatte 2 gelagerte Ende der 25 
rohrenformigen Brennstoffzellen 1 in den im Kreislauf 
zirkulierenden Strom des Kathodengases K, so daB sich 
ein Brenngas/Kathodengasgemisch ergibt Das ver- 
brannte Brenngas B wird zusammen mit dem ver- 
brauchten Kathodengas K iiber den BrenngasauslaB 30 
82a abgefuhru 

Am Umfang des Brennstoffzellenbundels ist ein durch 
einen Ringkorper gebildeter Nutzwarmetauscher 9 vor- 
gesehen, welcher einen Teil der von den Brennstoffzel- 
len erzeugten Warme als Nutzwarme auskoppelt. Die- 35 
ser Nutzwarmetauscher 9 kann insbesondere ein kataly- 
tischer Brenner sein, welcher die in dem durch das 
Brennstoffzellenbundel zirkulierenden Brenngas/Ka- 
thodengasgemisch enthakenen restlichen brennbaren 
Bestandteile durch katalytische Verbrennung nutzbar 40 
macht 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffzellenanordnung mit einer Anzahl von 45 
Brennstoffzellen (1), die jeweiis eine Kathode (11), 
eine Elektrolytmatrix (12) und eine Anode (13) auf- 
weisen, wobei iiber die Kathoden (11) ein Strom 
eines Kathodengases (K) und uber die Anoden (13) 
ein Strom eines Brenngases (B) gefuhrt wird, wobei 50 
die Brennstoffzellen (1) als rohrenformige Elemen- 
te ausgefiihrt sind, in denen die Kathode (11), Elek- 
trolytmatrix (12) und Anode (13) koaxial zueinan- 
der angeordnet sind, wobei das eine von den Be- 
standteilen Kathode (11) und Anode (13) an der 55 
AuBenseite der rdhrenformigen Elemente liegt und 
das andere von diesen Bestandteilen an der Innen- 
seite der rohrenformigen Elemente liegt, wobei fer- 
ner das eine Gas (Kathodengas (K) oder Brenngas 
(B)) die AuBenseite der rohrenformigen Brennstoff- eo 
zellen (1) umstrdrrit, und das andere Gas (Brenngas 
(B) oder Kathodengas (K)) die Innenseite der roh- 
renformigen Brennstoffzellen (t) durchstrdmt, wo- 
bei die Anoden (13) und Kathoden (11) jeweiis mit 
r Elementen fur die Abnahme von elektrischem 65 
Strom verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die rohrenformigen Brennstoffzellen (1) an ih 
ren Enden jeweiis Ln Stromabnahmeplatten (2, 3) 
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gehaltert sind, die auf ihren den Brennstoffzellen (1) 
zugewandten Seiten einen ersten Gasraum initbe- 
grenzen, in welchem die AuBenseiten der einzelnen 
Brennstoffzellen (1) liegen, daB die den Brennstoff- 
zellen (1) abgewandten Seiten der Stromabnahme- 
platten (2, 3) an zweite Gasraume anschlieBen, die 
mit den Innenseiten der Brennstoffzellen (1) kom- 
munizieren. 

2. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch ^da- 
durch gekennzeichnet, daB die rohrenformigen 
Brennstoffzellen (1) in Form eines Biindels mit par- 
allel zueinander befindlichen Langsachsen zueinan- 
der angeordnet sind, und daB das eine Gas die roh- 
renformigen Brennstoffzellen (1) in ihrem Inneren 
durchstrdmt und das andere Gas das Brennstoffzel- 
lenbundel quer zur Langsachse der Brennstoffzel- 
len (1) durchstromt. 

3. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die rohrenformigen 
Brennstoffzellen (1) in dem Biindel versetzt zuein- 
ander angeordnet sind. 

4. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kathode 
(11) mit einem Ende einer Brennstoffzelle (1) elek- 
trisch verbunden und gegen das andere Ende der- 
selben elektrisch isoliert ist und die Anode mit dem 
anderen Ende einer Brennstoffzelle (1) elektrisch 
verbunden und gegen das eine Ende derselben 
elektrisch isoliert ist 

5. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Enden der Brenn- 
stoffzellen (1), mit denen die Kathode (11) elek- 
trisch verbunden ist, alle in einer Minus-Stromab- 
nahmeplatte (2) gelagert sind, und daB die Enden, 
mit denen die Anode (13) elektrisch verbunden ist, 
alle in einer Plus-Stromabnahmeplatte (2) gelagert 
sind. 

6. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Enden der Brenn- 
stoffzellen (1), mit denen die Kathode (11) elek- 
trisch verbunden ist, und die Enden der Brennstoff- 
zellen (1), mit denen die Anode (13) elektrisch ver- 
bunden ist, jeweiis fur Paare von benachbarten 
Brennstoffzellen abwechselnd entgegengesetzt in 
zwei Stromabnahmeplatten (2, 3) isoliert gelagert 
sind, und daB jeweiis Kathode (11) und Anode (13) 
zweier benachbarter Brennstoffzellen (1) elektrisch 
miteinander verbunden sind, so daB die Brennstoff- 
zellen (1) elektrisch in Serie geschaltet sind 

7. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6 t dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kathode (11) der rohrenformigen Brennstoffzellen 
(1) eine Drahtgewebeeinlage (14) enthalt. 

8. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis t 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anode (13) der rohrenformigen Brennstoffzellen 
(1) eine Drahtgewebeeinlage enthalt. 

9. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
der Seite der Anode (13) von dieser beabstandet 
eine Drahtgewebeeinlage (17) vorgesehen ist, und 
daB in dem Zwischenraum zwischen der Anode (13) 
und der Drahtgewebeeinlage (17) Pellets (15) eines 
Katalysatormaterials angeordnet sind. 

10. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
rohrenformige Brennstoffzelle (1) an ihren Enden 
Endstiicke (19) aus einem elektrisch leitenden Ma- 
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terial aufweist, von denen das eine mit der Kathode 

(11) elektrisch verbunden und gegen die Anode (13) 
und die Elektrolytmatrix (12) elektrisch isoliert ist, 
und von denen das andere mit der Anode (13) elek- 
trisch verbunden und gegen die Kathode (11) und 5 
die Elektrolytmatrix (12) elektrisch isoliert ist 

11. Brennstoffzellenanordhung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Isolie- 
rung von Kathode (11) und Elektrolytmatrix (12) 
gegen das eine Endstuck (19) bzw. die elektrisch 10 
Isolierung von Anode (13) und Elektrolytmatrix 

(12) gegen das andere Endstuck (19) durch ein Ke- 
ramikisolationselement (16, 18) gebildet ist. 

12. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 15 
Kathode (11) an der AuBenseite und die Anode (13) 
an der Innenseite der rohrenformigen Brennstoff- 
zellen (1) angeordnet ist 

13. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Endstucke (19) der rohrenformigen Brennstoffzel- 
len (1) konisch ausgebildet und in einer entspre- 
chend konisch ausgebildeten Offnung der Stromab- 
nahmeplatten (2, 3) gelagert sind. 

14. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 25 
spruche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Brennstoffzellenbundel von einer Umhullung (8; 8a, 
8b) mit Einlassen (81, 83; 81, 83b) und Auslassen (82, 
84; 82a) fur das Brenngas (B) und das Kathodengas 
(K) umgeben ist, wobei zwischen den Stirnseiten 30 
des Brennstoffzellenbundels und der Innenseite der 
Umhullung (8; 8a, 8b) Raume gebildet sind, zwi- 
schen denen das eine Gas durch das lnnere der 
rohrenformigen Brennstoffzellen (1) stromt. 

15. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 14, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen den 
Stirnseiten des Brennostoffzellenbundels und der 
Innenseite der Umhullung gebildeten Raume durch 
die Stromabnahmeplatte (2, 3) von dem Inneren des 
Brennstoffzellenbundels getrennt sind. 40 

16. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das andere Gas das 
Brennstoffzellenbundel zwischen den Stromabnah- 
meplatten (2, 3) quer durchstromt 

17. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 45 
spruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB in- 
nerhalb der Umhullung (8a) ein Stromungsweg ge- 
bildet ist, auf dem das andere Gas in einem Kreis- 
lauf quer zu den rohrenformigen Brennstoffzellen 
(1) durch das Brennstoffzellenbundel zirkuliert 50 

18. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der Umhul- 
lung (8a) eine Geblaseanordnung (21) zum Zirkulie- 
ren des Gases in dem Kreislauf durch das Brenn- 
stoffzellenbundel vorgesehen ist 55 

19. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Brennstoffzellen- 
bundel zwischen einem zentralen Bereich und ei- 
nem peripheren Bereich quer zu den rohrenformi- 
gen Brennstoffzellen (1) von dem Gas durchstrdm- 60 
bar ist 

20. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
BrenngaseinlaB (81) mit dem zwischen der Stirnsei- 

te des Brennstoffzellenbundels und dem Inneren 65 
der Umhullung (8b) begrenzten Raum zur Zuf tin- 
ning des Brenngases (B) zum Inneren der rohren- 
formigen Brennstoffzellen (1) gekoppelt ist, daB das 
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aus dem Inneren der rohrenformigen Brennstoff- 
zellen (1) austretende verbrauchte Brenngas (B) mit 
dem im Kreislauf quer zu den rohrenformigen 
Brennstoffzellen (1) zirkulierenden Kathodengas 
(K) mischbar ist, und daB der EinlaB (83b) fur das 
Kathodengas (K) und der AuslaB (82a) fur das ver- 
brauchte Brenngas (B) mit dem Teil des Innenraum 
im Inneren der Umhullung (8a) gekoppelt sind, 
durch den das Kathodengas (K) im Kreislauf durch 
das Brennstoffzellenbundel zirkuliert, wobei das 
verbrauchte Kathodengas (K) zusammen mit dem 
verbrannten Brenngas (B) iiber den Brenngasaus- 
laB (82a) abf uhrbar ist 

21. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Inneren der Umhullung (8; 8a, 8b) ein Nutzwarme- 
tauscher (9) zur Auskopplung eines Teils der in der 
Brennstoffzellenanordnung erzeugten Warme als 
Nutzwarme vorgesehen ist 

22. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Nutzwarmetau- 
scher (9) als katalytischer Brenner vorgesehen ist 

23. Brennstoffzellenanordnung, nach Anspruch 21 
oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB der Nutz- 
warmetauscher (9) in Form eines das Brennstoffzel- 
lenbundel umgebenden Ringkorpers ausgebildet 
ist 
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